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Beschrdbung 

[OOOl] Die Erfindung bcrrirrt ran Regdungsvcrfahrcn zum 
RcgelD cines Antricbs moments von Fahrzeugen, die Gber 
offeae Spendifferentiale verfUgen, losfcesonder© eignet sich 
das ©rfinduagsgtraaBe> ^galuugsverfahren Fur Gelande- 
fahrzeuge mit Allradantrieb. 

[0002] Die 2>E 38 27 SS4 Al beschrejbt cine Dosierein- 
richtUDg fur die Betriebsmi ttelzufuhr eines Kraftfahrzeug- 
motors. Miitels ednes Pedals wird ein Gefcer betatigt, der ein 
cnlsprechcndcs Signal abgibl. In cincm Rcchnciv dem ein 
der Drchzaht des Motor* entsprtchecries Signal uud den 
RadgcscbwiodJgkrriten cntaprechendc Sigoalc zugefuhrt 
werden, wind ein Sall&ignal in ein Pbdal-SoiltnonicalcnBi- 
gnal umgewandclt. Dcx Rechner cnth§lt hicrzu cincn SpcV 
chcr in dem ein KcnolmicnfeldantdebsiiiOQicnt in Abhan- 
gigkeit von dex Diosselklappensteilung mit der Motordrob- 
sabl und dcrGangstufe als Parameter abgespefchcrt ist Der 
Rcchncr crmittcit aus dcr Motortlrchzahl und aus dcr in Ab- 
baogjgkeit von deft Radge Bchwindigkdtcn bcrcohnccen 
PahrzruggcschwiixKgkcit dir gcachaitetc Gangatixfb, An- 
schlietfend beret h not ri&r Rechoer das Minimum aus Pedal- 
sollmnmenteasignal und einem errnitLelien A&R-SoLLmo- 
roentcnsgnal und crzcugt ein Ausgangssignal, das dem 
Diosselklappensiellungswinkel, der be5 der gegebenen 
Drebzahl und der gewaxiLcen Gangs turn das gewunschte An- 
triebsmomenc erzeugt, enispricbt. 

(0003 j Die DE 39 38 444 Cl beschrcibt ein Verfahrcn zur 
R&gelung eines Antnebsscblupfes. Ein Antriebsmomenl 
wird in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und einer Ein- 
sprifymenge beetunmt. 

[0004] Fahrzeugc fur schwiciigcs Gclandc bzrw. Off- 
Road-Fahrzeuge, verfUgen Ubar bis zu deed SperxdLfFaxeo- 
dalPy ma Bine gute Traktioa und einfaebe Gcschwindi gkcila- 
Stcucrung zu ermdgtichen. Dutch die Spcrrdiffcretitiale 
wird das AntricbBmoment automatisch an den FahrzcUgra- 
dera abgesDtzt, die mehr Anniebsmomant auf den Boden 
ubertragen konnen. Im Gegensatz zu Fahrzeugen mit offe- 
nen PirTerentialeB sind fllr eine bessere Hlafiung der Racier 
fecine BrcoiscDcingriffe notwendig. so dass das gesamto 
Motonnoment fur den Vbrtrieb zur Verfugung stent Bed ei- 
nem voll gesperrten AQradsystera vesaxwttMt das \fcrttaltcn 
ties Gasped als dem Fahrer im schwicrigen Gclandc das glci- 
chc Gcfuhl wic bei cinex normalcn SbaJ3enfahjt Bei einer 
bestirqxnien GaapedakteJ lung steigt in dcr Rrgcl das abgc- 
sctztc Antricbiiaotncai kutomaiisch, v/tan das Fahrzeug 
langsajucr wird. Wird beispielsweise das Fahxzeug bei einer 
Bcrgabfahrt schncUcr, Nvird da 5 Antriebsmoment verrnindert 
oder sogar negabv. Der FabiBr ist sofuit in dcr Lagc, die. 
FahrzsuggBsebwindigkeit in gewobntEar Vfeise zu bccixtflu^ 
sen, da das Fahrzeug auch im sebwicrigen Gclandc genauso 
reagicrt wic bed einer norm ale n SiraBcnfahrt. 
[0005] Ein voll gesperrtes Allradsystem bat jodoch 
NacbtiaiL, das 3 der Binbau in das Fahrzeug relet! v kostapicli^ 
ist. En wcitcra Nadaujil besteht darin, dass bed einem voll 
gtspemen Allradsystem keine ABS-Fbnktionen (ABS: 
Anti-Blodder-System] mCgUch sind. Beim ABS-Systcm 
wird beim Bmxnsen dnr Bremsdruck jedes Rados entspro- 
cbend idncr Haftfahigkeit auf dtc Fabrbahn so gsregelt, dass 
cin Bluckicrtn der Rsidcr verJundert wtrd. 
[0006] Ein weiterer NacbieU von voll gespemen AHradsy- 
stemen bestehtdario, da auch kcixic ESF-Fnnkbcnen mGg- 
llch sind. Bei BSP-Systetncn crfblgt cin gcrtgelter Brem- 
scuringriff zur Fahrzcugs tabiliB icrung bcispicUweii^ dutch 
gezjeUes Abbremsen einzelner RBder, bis diese RBder na- 
hezu snllsteben. Bei AUradfahrzEugea mit vieriachem 
Rrcraamcingiif? ohnc Spenun wird bei Fahrt io schwerem 
Gclandc die Spcncnfunkbon duxcb selektlven Bremsenein- 



grijfE" iibcrnotntnea. "vbrlifcxL ein Fahrzeugrad ZJ\ B«dEohaf- 
tnng r dann konnen bei einem offenea Allradsystem die ubri- 
gen Fahrzeugrader das Antrjebsmoment nur noch enlspre- 
chend den MomentenverxeiXungen absetzen, d. h. bei einer 

5 gleackmilBigen Monwnten vBTtcilong auf beide FaKrzeugsei- 
ten konnen die verbleibendca Fshrzcugrader nur noch so 
viel Drelimoment absetzen,. wic an deal begxenzenden Fahr- 
zeugrad abgesetzt wird. Dies bedemet, dass in emem Hx- 
cremfall, wenn ein Fahrzeugrad vollig in dcx Loft hangt und 

10 somit uberhawpt kein AntricbBmoment Ubertragt, die ubri- 
gen diei Fabr2cUgr»dcr ebentalls kein Drehmoment libcrtra- 
gen konnen. Mittels selcktivcm Eingriff dcr Fabizcugbrem- 
scn wird in dies em Falie das in der Luft bajigBodi: durchdre^ 
hende Fahrzeugrad abgebremst, so dasa die libxigtm Fahr- 

15 zeugtader wieder ein Antrie bsmomen t auf den Boden abset- 
zen kGcuoen. Das an dem durchdicbcodcn Fahrzeugrad ange- 
legte BTBrjistnoment geht jedoch fur den FahrzeugaDtrieb 
vcrloren. 

[0007] Die ETg- } zeigt beispielhaft das Verbaltcn eincs 
2D Fabrzeugs mit Zweiradantrieb, offenem DLffcrentiaL nanh 
dem Stand der Technik. Zura Zeitpy nkt To bewegt sich das 
Fahrzeug bei konstanter GaapcdnlstelLung und entsprechecr 
der Fahrzeuggc^bwindigkeit. Zuni ^tpunkt Ti steigt bei 
dem in Fig, 1 gezejgtea. BeLspieL der Fahrwiderstand an, Der 
25 Fahrwiderstajid kajin belspdelsweise dnrch eine leichta Bo- 
denstdgvng apefanen oder die Fanrzeugrader trefien auf 
cin Bodcnhmdcxnis. Wic in Fig. 1b zu sen en, sink! die Fahx- 
zeuggeschwindigfeeit to Fahrzcugs und die Motordrehzahl 
faUt ab. Das Motanirehmomcnt nimmt wie aus Fig. lb zu 
30 erkenoen zu, Zucn 2bitpunkl veriiert bei dera in Fig. 1 ge- 
zeigten Bcispicl das Unke Fahrzeugrad die Bodenharmng 
aufgrund von GXattets. Das linke Rad drcht in dicscrn Falle 
durch und wcgen des otTenen yperrdifil^ntials steigt die 
RadgtssohwinaUgkeit V L des Xiritezn Fahrzcugradea an. Da 
35 das Specrdifierenual offen ist. kann das lechte Rad nicht 
mebr Dtjehmoment absetzen. Zum ZeUpunkt T3 weist das 
Fabrzeufe cb stebendes recbtes Fahrzeugrad und ein schmb- 
bendes baw. r lurchdreh sndes Unices Fabrzeugrad auf. Dcr 
Fahrer erkennt die Situation und gibt zum ZriCpunkl T4 
-40 mebr Gas- Der Gas pedal3tcliuag swinkcl Oop Uimmt zu. 
Hicrdureb drcht das links Fahrzeugrad imtnec achncller 
dnrch, ct h, die Radge schwindigkedt V L des linkeu Fahr- 
zeugradfi steigt an. Zum Zeitpunkt Tj ist die DLCTercox zwi- 
sehen det Radgesebwindsgkeit des taken Fabrzeugrades V L 
45 und der KadgesohwindigloBit des rcchtcn Fahrzeiigrades Vr. 
so groSj ds» sic cincn bestimmten Schwellenwert ubei- 
BchrdteJ und cin selcktiver Bj^mseneingrirT durob das 
Brcrnsre^clsystcrn ausgeloSC wird. Per durch Aiifbringcn oi- 
ls moments Mb din^hgcfuhrte HclckuVe Bremsen- 
50 eingriff tremst das linke Falwxcugrad ab, so dass entspre- 
ohend o»br Antriebsntoment vom rccbten Fahrzeugrad ab- 
gesetzt werdeo kann. Das Fahrzeug uimntt damn wieder 
Fabrt auf. Der Fahrer behalt zum Zeitpunkt T$ seine bishe*» 
tige GasEedalstellung bei, da das Fahrzeug' c£e gewiinscbte 
sa Fabrzeu|gQ3chwiodigkcit aufweist. Zum Zedtjyunkfc T 7 hat 
das linkdFahrzeagrad die Olatteisstelle Qberwunden und gc- 
wiuoL ^eder Bodenhaftung. Das Brcnxsregelsystem lost 
den seiktiven Riemsensin griff uud das aufgebrachte 
BrerjismDmeot nimmt ab. 
co [0008] Da zum Zeitpunkt T 8 das linkc Fahrzeugrad ntcbt 
mchr ab jcbremst wjxd, wird das Antricbsmoment voll auf 
den Bodki abgesetzt Hierdureh eriblgt eine pldtzb'cbe Fahx- 
zeugbe^coleunigTjng. Mese wird zusStzlach dadnrcb vex- 
stSrkt, dass die Motordrehzabl beim Greifen des linken 
Fahrzcuiradcs an Drehrahl verlien. Dcr Fahrer wird durob 
die BBsdhleunigung des Fahrzeugs uberrascmv nimmt zwi- 
scben de ri ZeitpunkfcenTp und T l0 Gas weg, d. b. der Gaape- 
dalatcllu tgswinkel Ogp nJmmi ab bis die Fahrzeugge- 
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scbwmdigkeit wiener die vomPahrexguwu^chtcFahrzcug- 
gescnwindigkeit erreicht. Zum Zeitpunki Tli kojorigiert der 
Fahrcr die Gasped alstcllnngp urn die von ihoi gewunschte 
Fahr^uggi^hwindagkcu cinzusteUcn. 

[0009] Wic man aus Fig. 1 erkennen ksnn, rufl der selek- S 
tivc Brcrnscrxringriff, der durcb die BremsregBLung bewiikt 
wird, cine unglcichmaBigc Fahrt hcrvor. Dies Uegt darau, 
dass zwei Rcglcrsysicme nebeneinander arbelten, atalteb 
die Bremsiegelung als Biemseniegler zur Rtgclnng dira st- 
teJrtiven Bremseneingrifft und der Fahrer seibst als An- io 
tricb smomcD tcorcglcr. Dabei sind die beiden Reflex nicht 
aufeinandcr abgestimrnt, da dec Fahrer immer nur relativ 
langsam auf die FahrzEugreaktionen. die aufgmnd von ver- 
aadcrtcn Fahracuj^mfhingm^haUaissen und dea daduich 
resultieienden Bremseingriffcn des BicmsrcglcrB crfolgen, 15 
reagiert. Andererseits ist ouch der Bremsrcgler abh&ngig 
voq dem Fahrerverhalten. Solange dnr Fahrer beispielsweise 
bei einem durch drehenden Pahraeugrad nicht zusatzlich <Jas 
gibt, daniit der ScbweUenwext crrcichl wind, karm auch kcin 
selektiver Brecoseingriff durch cen Brerasrcglci crfolgen. w> 
[0O1O] Bs ist dahcr die Aufgsbe der YCtrliegeDden Erfin- 
dung, ein Regelungsverfahrea zirm Rcgcbn cine* Antpcbs- 
dreh moments zu schatTen, das elce gleichmaJBtgc Fahrzcug- 
bewegung auch im sebwierigen Gel&nde errnOgU^tatund das 
fur den Fahrer leicht behenschbar ist, 25 
[OOH] IHese Aufgabe wird e*findungsgemaB duicb ein 
RegclungBvcrf ahren mil den 3m Patcntansnruch 1 angegebe- 
nen Merkmalen geldsr. 

[0012] Die Brtindung schafft ein Segd ungsverfahreu zum 
RefiBjba ejtaes Antriebsdbrehmoments durch. einen Regler mit 3a 
den tblgcudcn Schrittcn, nSLnulcb 

BestLjiimcD cincr F&hizcuggcschwindigkeit eines Fahr- 

Bc&limmcn eines GagpedflJtellungswinfcels und einer (je- 
tricbcubciBctzung, 35 
Auslcscn ciucS Motordrchraomcnts aus einem in dem Reg- 
ler abgeapeichertea Kennlinienfeld in Abhangigkeit van der 
FahraeuggeschwindSgkeit, dotn GanpedatsteUungswSnkel 
und der Ctetriebetmersetzung, 

wobei das in dan? Kisnnllnieofeld abgespeicherte proportio- 40 
nalc Motordn^hmnnicnt mit siuiebrrwndBm GaspcdaJstel- 
lungswinkel hohisns Wcrtc und tnit ziTpribmender Fahjynug- 

geschwindigkeit nicdrigcrc "Wcrtc aurVeist, 
Berecbtjen eines SoU-MotcrdrehtnomcntB in Abhangigkrir 
yon cLbui nptgeleseoen proportiooalBD Solldrehmomant zur 45 
Ansbeuenisg nines Fahixcugtnotom, 

[00^3] Pas erCndunssgeinaSc \^rfahrcn wild vorzugB- 
weise bei Betfidgen einer Fahrzeugbremsc und/oder eines 
Kupplangspedals daidi den Fahrer deakivicrt 
[0014] Bei einer altemativea Ausfilhrungsform des erfin- 50 
dungsgejnftBeo Begelungsverfnhrens wird bei Bet^ligen der 
F&hrzeugbteinse die von dem Fahrer gewunscbte Biems- 

kraft DTtrattdt und aus der cxtn.iitd.teD gewttoschten Brerns- 
kraft an BnitnarnocncotbDiccbnct, das von dem Soll-Motar- 
drchmamcnl sufatrahicrt wird, SS 
[0015] Bei einer bevonugtsn AusfiShrungsform dca crfin- 
dungBgemMfien Verfahiens wird die Fflbcwuggeschwindig- 
keit mit einer Fahn^giuindestgD&cbwindiglcBit vergbch&o 
und bei Unterscbreiten diesar Fahri^u^tnindeiitgescbwin- 
digkeic wild ein I- Regler aktiviert, det das Mwoxdrehano- « 
meat crbobt, bis die Fahrzcuggeschwindigkek die Fahr- 
zeugxnindestgesebwicdigkeit wieder eneieht bat, 
(0016] Bei einer weiieren bevotzugten Aiisruhrungjrfortn 
des erfindiSDgKgcroiilicD Rc gel ungBv erf ahrens wird das 
fahren durch Betatigen elder Bingabeeanriehasqg durch den 6? 
Fahrer aktiviert Oder deaktiviert, 

[0017] Bei Biner Aus^Uhrungsfonn des erfindungsgemil- 
Gcn Rcgelungsvcrfahrcns wird dieses beim Anfabren des 



Fcibrzimgs Butomntiscb akliviurt und nach Beendigung des 
AnJPabrens wieder deaktiviert. 

[0018] Bei einer bevorzugten AusfUhrungsfonn des crftn- 
dungsgem&Bcn Regclungsvcrfahicns wird das KcgeLungs- 
verfabren nur bei einem eingelegten klaineD Scnaltungsgang 
aktiviert. 

[0019] Im weheren werden bevorzugtc Ansffihrur^gsfor- 
mec des erfindungsgemSBen Jtageuingsvarfahicos untcrBc- 
iugauhene auf die beigefiigteo Faguren zur Erliuterung er- 
findungswesentlicher Merkmale beschrieben. 
[0020] Es zeigen: 

[0021] Fig. 1 das Verhalten eines Fanrzeugs mit Bremsrc- 

gelsystem nach dem Ktand der lechnik; 

[0022] Fig. 2 ein Regelsystem zur Durchfahruog des er- 

nndungsgcniaflcn Regduogsverfahrens; 

[0023] Ft^. 3 ein Ablaufrtiflgramm des erflndungsgems- 

Ben RegelungsverfehiEDs; 

[Q024] Fig. 4a, 4b Kcnnlinionfcldcr zur DurchHihnmg des 

crfindungsgcmaBcn BegcLungsverfahrccs; 

[0025] F|g. 5a, 5b, 5c das Verhalten eines Fafcrzeugs* (las 

rait dem erfin dungsgemiifien RegelungsverfahrBn geregelt 

wJrd. 

[0026] Fig. 2 zcigt dn Regclungwystcni zur Durebfub- 
rung des erGndung^gentaBen R^gdLungsverf ahrea«; . Das Re- 
gcltmgssystem 1 weist oinc ErfaaatMg8eiyibe.it 1 tar Erfas- 
sung eines (Jaspedalscsllungswinkeis otop auf. Die Gaspe- 
dalvvinkelerfassungseinheLt 2 ist flber cine SigaaUeitung 3 
mit einem Signaleingang 4 cincr Motorstcucrung 5 verbun- 
den, Der Sign ale ingang 4 der Motorsteuerung 5 1st uber eine 
Ledtung 6 mit einem Bingang 7 eines Speichers 8 verbun- 
den, in dem ein Kennfeld abgespeichert ist. Das Kennfcld 
gibt in AbhSngigkeit von dem GaspedatatellungswinkeL OLqp 
ein Motxwdrebmornent M Ogf <iber einen Ausgang 9 ab. 
IXeses ausgelesene Motordrehmoment M oq P wird durcb 
den Fahrer liber das Ciaspedal eingestellt und bedarf cincr 
Korrekttir p urn can glaichmilBiges Fahrverhaltcn zii gewahr- 
leisten. Der Ausgang 9 des Speichers 8 ist uber eioe Leitung 
10 mit edoEm e&dnn Bingang 11 Dines Sutntoiergliedes 12 
verbunden. Das aus dem Speicber 8 ausgelesene Die nine - 
ment M oq? wird ferner tiber eine Leitung 13 einem Signal- 
cingang Id einer Breaoscuregelung 15 scugefuhrt. Die Riem- 
Knn.rngtj.ijng ,15 bciutaet cincn weitensn Signaleingang 16> der 
iibcr cine Leitung 17 an cincn Verzwcigungsknoten IS ange- 
schlossen iat Die Brcmsregclung 15 erhUt von der Erfas- 
simgseinheit 2 den GaspedalsteUuDgswinkeJ. Ogp, "Obcr ci- 
Bon wedtErtnci, Signahzuvgaog 19 und cine Lcitxing 20 wird die 
Brcmskrafl; von cincr Erf assuasseinriehtung 21, die die 
jFabrerbremskraft anf das Brenispedal ermirxcli, durcb die 
Brrtnarcglnog L5 crupfangen. Bine IMassungseinricbtung 
SI erfasst eine Be tangling der Kuppluog durch den Fahcer 
und gibt ein JRrfassungssignal liber eine Leitung 52 an die 
Brecnsiegluog 15 ab. Bine Brfassungseinrjchtung 22 crmit- 
u?lt die C3etdebcubersctzuag u und die Fabrzeuggescbwin- 
digkeit V des Fahnpeuga und gibt diese uber eine gignallei- 
tung 23 ho cincn SignaJcingnng 24 der Bremsregelung IS 
ab. Die BiemsregcLung 15 weist einen $teuerausgang 25 
auf, der Dber eine Sleuerleinaag 26 nrit eioem Engang 27 ei- 
ue* HydranliksteuerungsaggrDgsis 28 verbunden ist. Das 
Hydraulikrtenoningsagi^rfcgat 28 steueri in Abhangigkeit 
von etaern SteuersignaL das von der Bremsregelung 15 uber 
die Steuerleituug 26 empfangen wird, Obcr Leirungcn 29 bis 
32 die Bremsen 33 bis 36 filr die Fahrzcugr&lex 
[0027] Die Bremsregelung 15 berechnet ein Motordreh- 
TOomcnt-KoTrtktursignal Awmot t Q AbhSngigkeil von den 
anliegenden Bin^angsgrdBen und gibt das Mbtordrehmo- 
imint-KarrekniESigtaal AMmot ^ber einen Ausgang 37 und 
eine Leitung 38 an einen zweSten K3ngnng 39 dis* SutnJnier- 
glicdcs 12 ab. Das Summicrgucd 12 bcsitZT cincn Sagnalaus- 
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gapg 40, der uber eine Leitung 41 ein Soll-Moiordrehmo- 
ment an ejnen Eingong 42 einer Mototsfeueieixiheit 43 
abgibL Die Motorsleuepcinheit 43 steQt das MotordrehDKV 
mcnt cntsprechend dem empfangenen SoU-Motordrebmo- 
rnent bedspielsweise durch Ansteuerung einer Droxscl- 
klappc ednEs Fabric ugmotors 44 ein. Hierzu gibt die Motor- 
6tc ucruog 43 ubcr cincn Stcucrausgang 45 und die Steuerlei- 
tung 46 ein Drcnptlklappcnslcucrsimal an cincn Signalcin- 
gang 47 diss Fshrzcugrnoiors 44 ah. Das vcm <Jcr Motorateu.- 
ereinheat 43 eingestellte Motordreh mome nt M^j^, wind 
gLeichzeidg Elber einen Ausgang 48, cine Leitung 49 an ci- 
nen Signaleingaog 50 der Bremsrcgelung 15 r^l^gcaneLdct. 
[00(28] Did Fig., 3 zcigt ein Ablaufdiagrannn des exfin- 
dangagctniiBen RcgchiDgBvcrfebrETiR, 
[0029] Nach cincm Startschritt S D wird in cinem Schritt i> L 
etne counimaic Fabrtcugrollgcscbwu^digkeit V^qh aus ei- 
ucm Dntcnkanufeld KFA ausgelesen, das in der Bremsrege- 
lung 15 fur; allc GotzicbcubGrsotzusgeR u abgespeLchert ist 
[0030] Das Dalenkcnnfcld KFA ist in Fig. 4a dargcstclit. 

V M i NS o U .= F l (ao&FB,a) (1> 

wobci Ctop dcrGaspedfllsstellungswuikfll, 

Fa die Kraft des Fahicrs auf das Bremspedal, 

(1 cBe eingestelite Obersetzung des (Jetriebes ist. 

[0031] Beim Schritt S z wird ein proportionaler Anted MPi 

des MotordrchmomjciitB aus cincm weltered Dateakennfeld 

KFB der Bremsregciung 15 ausgelcsco. 

[0032] Die EJg. 4b zeigt das entsprechende Datenkennfeld 

KFB mit cwcmP-iRegler. 

MPi^FidiGivSti) (2) 

[0033] Das in Fig, 4b dargestellte Dateokeaufcld KFB 
gibt das Me^cu^xcbmomeiat MPi in AbhangigkeLt von den 
(jaspednlsteHungfi winkel der Fahrzeuggescbwindigkeit 
V QTld der ObertSetfcung u an, fici cine* sicigeiidco FahntDug- 
gesc hwin di gkeit v mmmt das Matcudreh moment MP t ab. 
Mit zunehmendem Gasped alsiellungswiiikcl ocp niniitit das 
Motordrehmonwat MPi tringegen zu. 1st die Fahrzeugge- 
Bcbwiodigkcit v Null, end stcbl das Fabrzcug rcmnt sriU, 1st 
das Motordrehmornent MP L 0 T wean der Fahrer kein Gas 
gibt, dL h. der Grasp e dalstellungs w in If el ixqp eb en falls Null 
ist Bei einer maximal mttglictacn Fahrzcuggeschwindigkcit 
in dem eingelegteo Gang und bei einetn maximalea 
GaspedalstellungswiflkeL von 100% wird das maximal 
raugliche Mocordrebmoment ICtnrim ausgelesen. 
[0034] 1st der GaspedalsteQungswinkel a OP Null, folgt die 
Kcnnlinic des MoLondrchmn tncnts MPi varzugsweisc dnxzr 
Sehubkennlhue, "g"a^ ein bestitamtea $ehubdrehtnc*Kibnt 
oic hi abgesetzt werden, well beispielsweise ein Rod abhebt, 
dann greifen die Bremscn derart ein, dass sie das fchlcnde 
MotrjrscbubdrebrjQomeat ubernehmen oder das abgegebeoe, 
gegebenenfaJls njcfcw§rtsdbroherjide Rad n^JKazu zvnx Stilt- 
stand abbicnoaca. 

[0035] Die in dem Dateakearjfeld voa Fig. 4b d^jtgestell- 
cen Kennbmec sind bei koosxanter Gaspedalwinkelstellung 
Oqp und zunehmender Fhhrzeuggeschwindigfceit V mono- 
ton abfallend. Bei dem Id Fig. 4b daigesteLlten Dateokeon- 
' feLd KFB fallen die Kennlinien linear ab. Jcdocb ist dies 
oicht zwingend crfordcrlicb. Bclicbig monoton abfalleodc 
Ke nn li n ten verl 2uf e sind mttgtich. 

[0036] Falls ein Fahrzeugrad durehdmht und scnonxt dip 
Anzahl der Ximdrehungco dieses RadeB stark anstcigt, rinkt 
die Fahzzcuggcscbwindigkcjt v des Fabrzcug^ ab und das 
Motordrehmoment MPi nimmt zu. Die FahrzeuggBscbwio- 
djgkeii v dieot aomit sis RefcrcnxgroBe. Dibs bat den \0r- 
ceil, dass die FabrzcuggcBChwindigiodc V letztendlich aucb 



die gewflnschte ZielgrSBe fUr den Fahicr darateUu Wabrcnd 
bei Kerk5inmlicbeo Regetungen sich das Antriebsraotor- 
drehtnoroent vetringert, wenn ein Fahrzeugrad duichdrcht 
und somit die Fahrzeuggescbwindigkeit V becinHusst wird, 
5 was wicdcrum den Fahrer zu einer Korrekcur der Gaspednl- 
stellung zwingt, braucht bei dem erfmdnngsgem&fieu Rege- 
luogsverfahren der Fahrer die Gasped alstdluog niclit zu 
ver&ndern. Hierdurcb wird das Fahrverbalien fur den Fahrer 

komfoxtsbl^r und leichter stcucrhar. 
10 [0037] Aufgrund der monoton abfalienden Kannlirrien in 
dem Datenkcnnfeld KFB, wie es in Fig- 4b dargestellt ist, 1st 
die Rcgclung fur den Fahrer stabii Dabei sind die pionoton 
abfalienden Ken nlinien des in B?g» 4b dargestcllten Datcn- 
foannfeldes KKB dcrajrt auggelcgt, daas ca fur dun Pahicr tin- 
ts £acb ist, die Fahrzeuggescbwindigkeit V zu andcrn, da ein 
namrlicbes Gasped alverballcn verraitteh wird. Das naturli- 
cbs Oaspedalverbaken zeicbuet sich dadurcb aus, dass der 
Motorantrieb ohne Zeitverzrjgarucgesoi auf die FahxErvorga- 
ben rcagicrt und dicscm subjektiven £mpfindca nach denyo- 
2£> nigen Vernalten enteprJcht, das derFahrer bei einer Fahrt auf 
einer DOrmalen StraBe hergewohnt isL 
(0038] Der im Schritt S z aus dem m F^, 4b dargeatclltEo 
Datenkermfeld KFB ausgelesene proportioaale An idle MP[ 
des Motordrehmomenis wird zur spSicrcn Bcrccbnung des 
25 Motordreb rrioiTisnt-Karrektiji^ AM^x zwischenge- 
speicberL 

[0039] In ein em Schritt wird die Fahrzcuggcscbwindjg- 
keit v mit der bus dem in ¥ig, 4a dargestellcen Daienkenn- 
feld KFA ausgeleseneo minrmalen Fahrzpiig$ollgB^cbwir> 
3t> digkeit V„;» m n verglichen. 1st die FabrawggcTObwincBgkisit 
V kleiner alB die mini male Fabxzcugsollgcschwindigkeit 
VjniwWi. wird das MQlordrehmomerir mittels eines Integral- 
roglcxa in einem tjChritt $4 erfl6bL 

35 ML = MI + AMI (3) 

[0040] Wobei Mt im Schritt So inirialiaert wurde. 
[0041] Falls umgek&nrt in dam Schritt S 3 testgestellt wird, 
dass die Fahrzeuggeschwj ndigkeit V liber der minima) en 
40 FahrzeugsoligeschwiDdigkeit V ^^ i Ucgt, wind der intc- 
grale Mcrtiradiuhtootorntanteil MI in einem Schritt 85 so- 
lange reduziert, bis er den Wert Null enwcht 

MI: Max (0, MI -AMI] (4) 

4S 

[0042] In einetn Schritt S 6 werden aoKchlaeBend bei 
durcbdrebenden Radern durcb den BremsregLef 15 die zur 
Kompensation der Durcndrehens notwepdjgen Brems- 
driicke pi znm Bremseingritf erarittelt und in Abbangigkeit 
50 von dies en erxnittelien BremsdrUcken pi wird ein wiierer 
proportionaler MotordrchmcmentaDiteU MP2 durch den 
BrcmsrcgLcr 15 bcrcchnet, urn ein Abstnken des abgesBtzten 
Antrtebsrnoments au^zugicichen. 

55 MP 2 c=2K;(v)p i (5) ; 

10043] Id einern Schritt S7 wird ein SoU-MotDrdiehmo- 
luEut M^u becechnec = 

60 M«u=Ml + MPl +MF2 (6) 

[0044] Wenn der Fahrer zus&lzLich sine Brcmakiail Fq 
austlbt, ^Q"" wird das' Regelungsverfahrca dcakdviert, wo- 
bei ein dec auRgeUbten Bremskraft F& ditspiec bender oega- 
65 tives realcs AnfriebBidomcnL rmtLels des Hydrauliksteucrag- 
grogata 28 auf die Hader aufgebracht wird Bei einer weite- 
ren aliemativen AuRfihrungb-fozm des erfindungsgemaSen 
Regelungsvcrfahrcns wird bei einer durch den Fahrer ausge- 
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tibten Brern&kiafl FE voo dcm im Schritt S7 "bnrcchnctcn 
Soll-Ntaejcdrehmonien I M^n can dcr ausgcubtcn Brems- 
fcraft 7b erusFreehender negativer Drehmomentwert duxcb 
den Breansxegter 15 aufaddiert 

[004S] In eanetn Schritt S 5 wild ein Motordrehdooroflnt- 5 
Kaircktiirwext AM rac; in Abhangigkejt voo dc*u Un ScHtjH 
S 7 bciccbncCcn S oll-M o tordrchmomc n t M^u und dcm aus 
dem Speicher 8 ausgelesenen Motordreh moment Mogp be- 



to 



AMcjoc = Mjou - Mctep (7) 



[0046] Den Moto cdreh ui ouieut- Korrdkt urw Bit AM mot gibt 
die Brctnaccgeluug 15 ubcr die Icitung 38 an die Sutniaier- 
schaltung 12 ab. IS 
[0047} Die Rg» 5a bis 5c zeigen bcLspielhaft das Fahrver- 
balteo eines Fahrzeugs mit Zweirad^Jitrieb, einem ofrenem 
Differential und BxemsragJtar, bei dem das erfindungsge- 
mafic RcgeLurjgBvcrfahrcji cingwetzt wird. 
[0O4S] Zum Zeitpunkr To fahrt das Fahrzcug rait konsian- » 
ter Fuhr£ruggescbwipdigjccit und G aspedalstellu D g suf ci- 
der geradca Streckc 

[0049] Zum. Zettpuotet Ti wW der Fahrwiderstand auf- 
gnind eines HinderniBses oder tiner GeHncLesteigiios htther 
und die Radgtschwindi^fccit der nschGexi und IfnTorn Fahr- 25 
zeugriider sinJct ab. Dutch die Rcdiizierung der Mctordreh- 
zahl steigt das AatriebsdiebatLoment M an. Das Fahrzeug 
faiirt in dLesem FaUe mit einer etwas utedrige oi Fabrzeug- 

geachwindigkeit v wciicr. 

[0050} Im Zeitpunkl T 3 vcriiert bei dem dargcstcUton Bci- 30 
spoel das ]jclce Fahrzeugrad die Bodenhaftung. Bine Uitiver- 
teilung des Drehinoraents auf das andere Fahrzeugrad er- 
fol^t bei dcm offenen SperrdifFerentiai dadurch, days da a 
linke Fabrzeugrad abgebremst wird und gleichzeitjg das 
Motordrchmomcnt dcrart crhoht wird, dass dicscr Bremen" 35 
eiagriff kompensiert wird. Darmt dor Bremseneingrifif akti- 
vi&rt weideo kann, wird bei sehr niedriger Fahrzeugga- 
schwindigkeit die Raddrohzahi mittels des Integralreglers 
erbohi. Das ndotardrehiiiament M m „ wild so huge crhoht, 
bis dcx Brcmscneangriff komnensicjt ist und bis das abgo 40 
setzte Anaiebsmorneni denijenigen Drehrno merit ent- 
spricht das bei elnem gesperrten Specdirrerexttial vorhan- 
deo ware. Dcr Fahrer braucht bci elnem erhoduDgsgemSficn 
Rcgclungsvcxfahrcn die GaspcdalstcUung hicizu niobt an- 
dem, wie man aus Fig- 5c ereehea kann. Die Bremsxegelung 45 
IS gibL an die Molorslcutxuxi^ 5 einca onzuslellciiden 

Dichmomeateo-Offisetwcn bzw. Mc<ordrehmoment-K6r-- 
tektunvert AMUc ab. In Ffe- 5c Ut gestrichelt das EinsteLlsL- 
goal zur Erbobuog dsr DroasElklappcnstcUung iancrbulb dva 
FahrzaugCttotors 44 dargestellt 50 
[0051) Wen a zura Zcirpunkt T 4 das Fahrzeugrad wicder 
grcift, wird die Ercmse gcoffact und das Brcrnamomcot 
tallt auf Nuli ab* wie man in Fig. 5b erkennen kann, Gleich- 
zeitig wird das Mobxdreranoment entsprechend der Redu- 
zieiung cfes Binctnarapmcots wicdux abgesenkt. SS 

[0052] Aus SicberbcUssruodeo fLihrt bei ejner Aufifuh- 
ruagftfarni des erii hd i m gsgemaEen Regelungsverfahrens die 
BctBiigung dcr iFabrtteugbianise durch den Fahter zu ein or 
Dciktivicrung des Regelungsverfahrens, Bei einer weitfren 
AusfuhrungpfoTm des erfind^rigsgemaBea Regelungsver- fio 
fahrcas wild das Regelungsveif ahrea nur bei cdedrigen ein- 
gdegteo Schalbingsgiingen akt5vicrt Bci tiner wuitrjcu 
AusfiihrungiiforTci wild das er fiudungs gemiii3e Regelungs- 
vcrfabrea beim Anrahrea des FahrzeugB automatisch akti- 
viert und sob aid der Anfahrvorgong beendet ist, wird das 63 
R^^elungBverf ahren wiederpassiviert bzw. deakti vSetl Dies 
crledthtett msbesoDdere das Anfahren an einem Berg bei 
sebwterigen Haftbedingungen p wLe Glatteis. 



[00 S3] Wenn im Schubbetrieb der Fahnrjcugmotor nLpht 
mebr Ifi derLage ist, das vor^egebene Schubmooieot obzu- 
eetzeo, wird das fehlende Schubmoment Pber die Bremsen 
eingestel^L Beginnt in dicscr Situation ein Fabrzeugrad zu 
tutschsn und hebc ab, kann durch das rode^e FahizEUgrad 
das Sebubmoment nicht aurxecht erhalten werden. Die erftn- 
duugBgt mafic BremRregelun^ bewirkt in dicscni Fallc, dass 
die noctt gretfeoden Fahrzcugridcr can hdbexes j&reixismo- 
jnent iiber die Bremsen erhaiten und iibcitragpn. 
[0054] Die Bremslaitung F dcx greifenden !Rader kann ge- 
Bcnkt wcrdcD, indem man die im Schubbetrieb gegebenco- 
falis rachwartsdrehendett RSder nahezu zum Snllstand ab- 
breenst, urn eino ObrxhiUung der Bremsen zu verhiodem, 
[0055] Uoterschreilet bei dam errmdungsgBtnaflcn ^ B^gc- 
lu ngsverf ahrcn die Fabtzeuggescbwindigkeit V eine vurge* 
gcbene Mrmmal-SoUgescnwu^gkeiL Vmii:wii> wird can I- 
Regler aktiviext Da* Motoidrehmoment stecgt darm solaqge 
an, die Pahrgo schwundig kfiiL V die Fahrzeugrmndestge- 
Bchwindigkcit wicder ecreicbt haL Dies filhrt dazu» dass bei 
einer langsamen Fahrt und bei durcbdrchcndcm Fahrzeug- 
rad dcr Fahrer bei denx erfuidungsgernafien Regelungsver- 
fahron nicht seiber eingredfeo muss, damit die Wett^rfaJirt 
ejrm6gli«bt wi^. 

[0056] : Erfolgt bei dcm in Fig. 3 dargeslelLien erfindung«- 
gemaflen Regeluxigsverfahren ein Eingiiff dcr Brcmsc nn ei- 
nem durchdrehenden Fahrzeugrad, dano crfblgt synchro n 
zum Eingriff der Bremsen cine Anhcbung des Motordrch- 
moments. Durch diese Anhcbung wird das BreDl$motne»t 
weitcstgehend kompensiert, so dass das abgesetzte Ao- 
triebsmoment in etwa kanstant biedbL Aus SicberbBU-sgriio- 
den wird bei einer A usfilhru n gsf orm des erfindungsgema- 
Ben Regelungsverfahrens durch die BrcmfiiUODieoXetikom-- 
pensation nur edn i Ibal des veiiacfacu Antricbamo meats 
kompensiEJt Hierbei ist dcr Teal des kompensierteo An- 
triebsrnomeats vorzugsweise von der Geschwindigkcit ab- 
bSijgig. Beispielsweise erfolgt bei eincm Slillstand des 
Fabrzeugs eino voile Bre m smonuentsnko mpensati on und 
jnjt ganehmeodar Fahrzeuggescbwiiidigkeit V wird die 
Brcmsmbmentcrikc>ri^ genngec Bei tJberschreiten 

einer bcstiminten Fahrzeuggeschwindigkeit V wird dann die 
Bremsmomenteiu^trtpcnsahtoo vollstHndig abgeschaltet- 
[0057] Duxcb da* erftndungsycJniBe Regelungsverfahren 
vcrhalt aich das Fahtzeug gegeaUber Gaspea^verlnilerun- 
gen, die durch den Fahrer vorgenornmen werden, ahnlich 
wic bci ednem va\L gesperrten Allradsysteoro. Das crfirir 
dungsgemafie Re g elvrog sryerf ahrcn fuktionzcri sawolil bca 
Bergabfahrt als auch bci Bcrgauffahrt* Gleicbzettig ermiSg- 
hcht das ernndungsgcmiLBe Regelunigsverfahren, dass Stabt- 
Hsierungfunktionen wie ABS ocVr ESP aktivierbar sand. 
Das erthidungsgema^e RegeilungsvBrfahrcn bcutttigt dabei 
keine kostenijoLenstven Spendiffercntialc. Bei einer bevor- 
zugten AusfUhrungstorm des crrlndungsgemaBen Rege- 
lungsvejcPaluenii kann der Fahrer selbst das Regelungsvcr- 
fehicn iiber eine Eir^abevorrichtung, belspielawcisc iibcr 
cirjerj Taster, akdvieren bzw. deakti vieicn. Das crflhdnnga- 
gemBBe iRegeLungsvexfahrcn ist auch bei Fahrzeugen mil 
Sr^ndififcrcctialcn einsetzbar. 

Pateotanspruch e 

1. Rcgclungsvcrrahren 2UT Begelung eines Aniricbs- 
morneois durch einen Rcglcr, mit den folgenden Scbrit- 
ten: 

(a) Bestirnmcn einer FaJtoeu^geschwindigkek 
(v) eines Fahrtco^s; 

(b) BBstjtnroen eines GaspedalstellungswinkBls 
(aGp)™d einer GetriDDetibersotzuDg (Q); 

(e) Auslesen eifles abgeepeichenen Motordrcb- 
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watutatB (MP1) aua einem in dem RfcgL&r verge- 
Rehenen Kennlinienfeld (KFB) in Abhangigkdt 
von der Faliraenggeschwindigkeit (v), dcm Gas- 
pedalsteJlungswinkcl (O^p) und dcr Gctricbcubcr- 
setzung (U); 5 
wobei das in dem Kennlinienfeld (KFB) abge- 
spcichcrte Mou^jrdjpehxnon^enc (MPt) out zuneh- 
mendem Oaspedalstellnngswinkel (-dIgp) hShcre 
DatcowcitL* und cmt zunehortender FahizEugge- 
sehwfcidigke it (v) niodrigare Datenwerte aufweist; io 
(d) und Bcrechnen eincs SoU-Mbtordrchmcv 
meats (M*j&) in Abhangigkcit von dcm ausgc-lcso- 
nen MotordrBlimoment (MP1) zur AnsteuBcung 
e^nas FsHtzeugtncfcora, 

2. Rcgclungevcrfabuccn naeh Aftsprueh J, dadurcb ge- l5 
feennzd chnet, dass bei Bet&tigen eioer FBhrzEugbrcmsc 
uiad/odcr cinns Kuppluogapedals durch den Fahier das 
Rcgplnngaveafahren deakxiviert wild 

3. Regelungsverfanren nach Anspruch 1 oder 2, da- 
dutch getasanaeichact, dass bei Betatigcn ciner Fahr- 20 
zcugbrernafc und/oder eines Kupplungspedals die 
Bremskraft (Fb) ennktelt wild, und sus der exmittefofin 
Bremskraft (Pq) ein Brems moment berechnet wind, das 
von dem SoQ-Motordrehmomcait (MuJi) zumindnst 
teUweise subtrahieat wird. 25 

4. RfigBluagsvcaf ahtcn nach cdmstn dcr yorangebenclen 
Ausniuchc* dadurch gdcennzeichnet, dass die Fahr- 
zcuggcBcbwindigkcit (v) nutejbwFabr^enfiinindeistge- 
schwindigkeit (y**u) vejglicbco und bei Untcrscbnciten 
der Fanrac^gmindEgt^scbwiniigkcit (V^^ ein Into- 30 
gral-Rcglcr akriVicrt wird, dcr das Motordrehmoment 
erhoht., bis cue Fahr^cUggcscbwuadBgkeit (V) die Fahr- 
Z»UgmiDdestgB5cbwlndigkra± (Vr^,) errcicbt, 

5. RegclujigsvExfsibiiiii cinch einern dcr vorangeaenden 
Anspruchc, dadurch getosaaaeicboct, dass das Rege- 33 
lungsvetfahreo dutch Betatigen ciner Bingabccinrich- 
tuug durcb dim Fahrer akn" viert und deakti viert wild. 

6. RBgetungsverfabren nach einem dar vojnapgohexiden 
Ajtspriiche, dadurcb gektnnzeichnet, dass das Rcgo- 
lun&sverfehren beim Anf ahren des Fahrzeygs autama- 40 
tiscb aktivicrt wild. 

I. RcgBLirngsverfahren nach ein em der vorangeheod^i 
AnsprOcbe, dadurch gekennzeichnet^ dass das Rege- 
lnng^verEahren nur bei cinem eingclcgtcn kidiueo 
Schalhjngsgang aktiviext wirdL 45 

8. Re g slung sverfabren nach cdnctn dcx yorangchcocl&n 
Ansnrucbc, dadurcb gckennzeichnet, dass die Fanr- 
xenggeschwindigkeit (v) in Abhangigkeit von bchso-. 
riscb isrfasBleo RadgescbwindigkBiten der Fahrzeugrii- 
dcr bestimmt wird. 50 

9. RcgclUDgb'vrrfabreri nach cinem der vorangebenden 
Ansnrucbc,. dadurcb gckennzeichncL, dass an jedea 
durcKdrehBode Fahizcu^rad durcb ein Hydrauliksteue- 
rur^g^aggrcgot (28) ein Bremsmoment an^elegt wird, 
wobci das hicrdurch reduzierte ADtriebsmoxnent durcb 55 
cine cct5precbend£ Erhorning des Motordrchmomcnw 
(MP2) zumlndest teilweisc kojupensiert wird, 

10. Rcgclungsvfcjfahren nach einem dec vorangchen- 
deti Ansprttcbe, dadurch gekennzochnct, dass die 
Fahr^ugmindcetgcschwiiidigkeit (v^) von dem Gas- » 
pedaisteltungswiokel (<Xgp) und/oder der Brcmskxaft 
(Pg) abbangig und in cincoa wcifrrrn KennH nienfe Id 
(XTA) abgespeichert winL 

II. Reg eiungsverf ahren nach cinem der voxhergeben- 
den Anspiticbc, dadurcb gekcnnWsicboe^ dass in cinem 65 
Sehubbetrieb, wean das vorgegebeoe Schubmomeot 
durch deo Fafuxcu^moior (44) nicbt abgebhar 1st, daa 
fehiende Scbubmoraent liber die Brcmscn eingesteUt 



wird, 

12* Rtgelungsverf ahren nacb cinem der Yoibergehen- 
den Anspruche, dadurcb gckcnnzcichnet, dass in dem 
Scbubbetrieb ein ruckwarts drebeodcb- Fahrzeugrad rra- 
bezu bis 2om Sdlhtand abgebretnst wild. 



Hiexzu S Seite(n) Zcicnnungcn 
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Nummcr: M 101 14 273 G2 

Int. CI. 7 : B«0K28fl« 
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Nummen 

Int. CI. 7 : 

Veroftentlichungstafl: 



DE 101 14Z73C2 
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&.FebmarzoC3 
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